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RESUMO

Nas Ultimas trés décadas, foram desenvolvidos ambientes tecnoldgicos que oferecem diferentes maneiras de
realizar atividades de cunho geométrico, desde o0 ensino bésico até o ensino superior. Este artigo, baseado nas
experiéncias vivenciadas pela autora e em pesquisas publicadas em periddicos nacionais e internacionais sobre
educacdo matematica, tem o objetivo de descrever memorias de uma professora ao ensinar Geometria em cursos
de formacdo de professores de matematica, fixando o olhar na mediacdo proposta pelas tecnologias digitais
disponiveis em diferentes épocas. O trabalho comeca fornecendo uma visdo sobre a apropriacéo das tecnologias
pelo professor. A segunda se¢do faz uma pequena sintese do caminho trilhado pela autora do artigo ao comecar a
usar as tecnologias digitais em sala de aula. A terceira se¢do enfoca, em ordem cronoldgica, os diferentes softwares
utilizados para ensinar e aprender Geometria e outros contetdos. Conclui-se que revisitar memorias do que se fez
oportuniza refletir sobre as praticas, principalmente sobre o quanto se aprende quando se ensina.
Palavras-chave: Geometria. Tecnologias. Softwares.

ABSTRACT

Over the last three decades, technological environments have been developed that offer different ways to carry out
geometric activities, from basic education to higher education. This article, based on the author's experiences and
on research published in national and international journals on mathematics education, aims to describe memories
of a teacher while teaching Geometry in mathematics teacher training courses, focusing on the mediation proposed
by technologies available at different times. The work begins by providing an insight into the appropriation of
technologies by the teacher, the second section makes a short summary of the path taken by the author of the article
when she started to use digital technologies in the classroom. The third section focuses, in chronological order, on
the different software used to teach and learn Geometry and other content. It is concluded that when revisiting
memories of what was done, it gives us the opportunity to reflect on practices, especially on how much is learned
when teaching.
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INTRODUCAO

Em quase todos os aspectos da vida, ha mudancas tecnologicas drasticamente
importantes que afetam o cotidiano. Um exemplo marcante ¢ a presenga de dispositivos moéveis,
em particular os smarthphones, que sdo amplamente utilizados por pessoas de todas as idades.
No entanto, o efeito da tecnologia no sistema educacional ndo ¢ tdo avassalador como nas outras
areas da vida. Essa falta de mudanga ndo €, necessariamente, resultado de oportunidades ou de
incentivos para a educacao. Kaput (1992) ja previa que as principais limitacdes do uso das
tecnologias, nas proximas décadas, provavelmente seriam “menos o resultado de limitagdes
quanto ao seu uso, do que o resultado da limitagdo da imaginagdo humana e das restri¢des a
velhos hébitos e estruturas sociais” (Kaput, 1992, p.515). Nesse sentido, Borba e Pentado
(2010) referem-se aos velhos habitos, ao citar que ‘“alguns professores procuram caminhar
numa zona de conforto onde quase tudo ¢ conhecido, previsivel e controldvel. Conforto aqui
esta sendo utilizado no sentido de pouco movimento” (Borba & Pentado, 2016, p. 56).

Os professores aos quais Borba e Penteado (2016) referem-se sdo, principalmente,
aqueles que atuam no ensino basico. Para esse nivel de ensino, a Resolu¢ao CNE/CP n°® 9/2001,
que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores na Educagao
Basica, prevé “que os cursos de formagdo oferecam condigdes para que os futuros professores
aprendam a usar tecnologias de informag¢do e comunicagdo, cujo dominio ¢ importante para a
docéncia e para as demais dimensdes da vida moderna” (Brasil, 2002, p.45). Ou seja, pela forca
da lei, as institui¢des de ensino superior deveriam disponibilizar formagdo sobre tecnologias
aos alunos de licenciatura desde o inicio dos anos 2000.

Apesar desse fato, pesquisas como Bittar (2011) e Aguiar e Basso (2018) discutem sobre
a apropriacgdo da tecnologia pelo professor, assim como sobre seu uso nas praticas pedagogicas,
especialmente no que diz respeito @ matematica. Conforme Aguiar e Basso (2018), existem
lacunas na formagdo de professores dos Anos Iniciais no que tange ao uso das Tecnologias da
Informagao e Comunicacao (TIC) para fins pedagogicos. Refor¢ando, Bittar (2011) aponta que

a integragdo das tecnologias na pratica pedagogica do professor

(...) implica em fazer uso do instrumento de forma que este contribua com o processo de
aprendizagem do aluno, que lhe permita compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos
do saber em cena. (...) a tecnologia deve ser usada com fins de permitir ao aluno ter acesso a
propriedades ou a aspectos de um conceito; ou ainda a atividades matematicas diferentes
daquelas habitualmente tratadas no ambiente papel e lapis (Bittar, 2011, p.158).

Nesse contexto, Bittar (2011) exemplifica a integragdo das tecnologias no contexto

escolar via o uso de softwares de geometria dinamica. Os referidos softwares foram os
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principais responsaveis pela revitalizagdo do ensino de Geometria ocorrida nos tltimos anos
(Aguiar, 2009). E exatamente sobre a combinagéo desse topico da matematica e das tecnologias
que trata este artigo, cujo objetivo ¢ descrever as memorias de uma professora ao ensinar
Geometria em cursos de formacgdo de professores de matematica, fixando o olhar na mediagao

proposta pelas tecnologias digitais disponiveis em diferentes épocas.

1. 0 COMECO 2

Esta historia inicia no final dos anos de 1990, quando eu, recém formada em Matematica
Licenciatura, comeco minha carreira profissional lecionando em uma escola privada no interior
do Rio Grande do Sul. Como sabemos, para que uma escola privada sobreviva, deve vender
seus servicos e, naquela época, o que havia de mais moderno eram os laboratérios de
informatica. No caso da referida escola, o laboratorio era equipado com 10 computadores com
processador Pentium 166 MX, drives para disquetes € 8 Mb (megabytes) de memoria RAM.
Lembro da especificagdo, pois ¢ a mesma do meu primeiro computador. Algo interessante €
que, no laboratorio, ndo havia acesso a internet, apesar de varios alunos ja fazerem uso dessa
ferramenta em suas casas.

Quanto aos softwares utilizados, recordo que o sistema operacional era o0 Windows e
tinhamos a disposi¢ao todo o pacote Office (Word, Power Point e Excel). Em particular, para o
ensino de matematica, a rede da qual a escola fazia parte adquiriu um software denominado
Cabri- Géometre (que serd abordado com mais detalhes na proxima se¢ao deste texto e, de agora
em diante, serd denominado apenas de Cabri). Nesse cenario, ministrando aulas para a oitava
série, eu precisava usar o laboratério (na verdade, era uma obrigacdo). Meu conhecimento de
informatica, a época, limitava-se ao Word. Entretanto, durante a graduagao, tive contato com
um software chamado Mathematica®, o que foi providencial, pois retirou parte da inseguranga
em me atrever e tentar aprender a usar o Cabri.

Essa experiéncia em compreender como utilizar um software diferente se deu pelo
acesso, via rede de computadores, a sites especializados. Um deles foi o site do proprio software
em Lingua Portuguesa. Utilizando a ferramenta WaybackMachine®, foi possivel verificar que

existe um dominio denominado cabri.com.br desde o ano de 1999 (Figura 1).

2 Fago uso da primeira pessoa do singular, neste momento, por se tratar de minhas experiéncias e histdrias.
3 https://www.wolfram.com/mathematica/
4 https://archive.org/web/
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Figura 1 — Site do Cabri em portugués

Caderno de Rascunho Interative

O que ¢ o Cabri-géomeétre?

O Cabri-Géométre & um software que permite construir todas as figuras da geometria elementar que podem ser tragadas com a ajuda de uma régua e de um compasso. Uma vez construidas, as
figuras podem se movimentar conservando as propriedades que lhes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de deformagdo permite o acesso rapido ¢ continuo a todos os casos, constituindo-se
numa ferramenta rica de validagio experimental de fatos geométricos. Ele tem outros aspectos que vio muito além da manipulagdo dindmica e imediata das figuras

O Cabri permite ao professor criar livremente atividades para suas aulas, ele é assim caracterizado como um software aberto. Ele pode ser utilizado desde o primdrio até a Universidade em diversas
areas como Matematica, Fisica e Desenho Artistico por exemplo.

O Cabri-Géométre & um software desenvolvido por J. M. Laborde, Franck Bellemain e Y. Baulac, no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade de Grenoble. Este é um
laboratério associado ao CNRS, instituigao francesa equivalente ao CNPq brasileiro.

O Cabri-Géométre é representado no BRASIL desde 1992 pela PROEM na PUC-SP.

10 qwe é7] [Come comprar] [uista de Discussfo] [Ativisades para o professor] [Cabri cm sala de ou] [Bisiografi] [Cursos]

Sugestes e comentdrios: cabrif@cabr com b

Fonte: Recuperado via o site WaybackMachine (2021)

Além dos sites, existiam livros que ensinavam a utilizar o software. Em particular, o
denominado “Descobrindo o Cabri-Géometre - Caderno de atividades” (Bongiovanni et al.,
1997), adquirido pela escola, foi a minha fonte de pesquisa e de inspiragdo para o planejamento
das aulas.

Em 1998, a simples ideia de levar os alunos do ensino fundamental ao laboratorio de
informatica era assustadora. Varios questionamentos vinham a mente: “e se os alunos
estragarem algo, se ndo se comportarem ou se souberem mais do que eu?”. Essas angustias
permeavam meus dias e, principalmente, os momentos de planejamento das aulas. Lembro que,
na primeira aula, exploramos as ferramentas disponiveis, tal como faziam Bongiovanni et al.
(1997). Lamentavelmente, nao guardei os registros escritos ou realizei registros fotograficos de
tais aulas. Porém, recordo, com alegria, de uma atividade em especial, a qual guardei com muito

zelo, por tratar de uma experiéncia que foi extremamente marcante (Figura 2).

Figura 2 — Uma atividade usando o software Cabri

Depois desses passos vocé obterd algo semelhante a figura seguinte:
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Aqueles que ja ensinaram razdes trigonométricas em um triangulo retdngulo percebem

como ¢ complexo fazer com que os alunos se apropriem de tais conceitos. Em uma primeira
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experiéncia como professora ministrando esse contetido, tal atividade tornou-se ainda mais
dificil, seja pela falta de vivéncia de sala de aula, seja pela impaciéncia imposta pela propria
juventude. No meu caso, ndo foi diferente, pois meus alunos simplesmente ndo conseguiam
compreender por que aqueles calculos faziam sentido.

Recordo que, ao trabalhar a atividade ilustrada na Figura 02, os alunos a consideraram
muito massante, pois precisaram construir todos os elementos. Porém, ao finalizar a construgao
€ a0 movimenta-la, houve um certo alvorogo no laboratério, foi como se surgisse uma luz. Em
particular, lembro da reacdo de um menino que ficou encantando ao perceber que os pontos
mudavam de lugar, mas que as relagdes continuavam as mesmas. Ele explicou esse fato com
muita propriedade aos colegas e foi um momento impar na minha trajetoria docente.

A partir desse dia, decidi que, sempre que possivel, o Cabri seria um aliado importante
e estaria presente no planejamento de minhas aulas. No ano de 1999, encerrei meu ciclo como
professora do ensino basico e comecei a trabalhar como professora no ensino superior. Nessa
caminhada, lecionei varias disciplinas (desde “Estatistica Basica™ até “Geometria Diferencial”),
mas meu foco sempre esteve em disciplinas como “Geometria”, “Desenho Geométrico” e
“Tecnologias Educacionais”. Assim, nas se¢des seguintes, abordarei os softwares que utilizei

ou ainda utilizo, em sala de aula, nesse nivel de ensino.

2. UMA CAMINHADA COM OS SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA

A contribuicdo da tecnologia no ensino e na aprendizagem da Geometria, nos dias atuais,
esta fortemente ligada as representagdes graficas interativas dinamicamente manipuléveis.
Porém, a midia digital para o aprendizado da Geometria surgiu com o ambiente Logo® (Abelson
& Disessa, 1981), em um momento em que a manipulacdo dindmica ainda ndo estava
disponivel. Na auséncia dessa funcionalidade, o registro representacional grafico ndo foi o
centro das atengdes. A prioridade nesse ambiente foram os recursos de programagdo para a
construcdo de significado matematico (Papert, 1994).

Nos ultimos quarenta anos, pesquisas t€ém se dedicado, principalmente, a dois tipos de
tecnologias que possibilitam representacdes graficas: o ambiente Logo e sua filosofia de
micromundo e os softwares de geometria dindmica (SGD), que possuem graus variados e

geralmente crescentes de interatividade e manipulagdo direta. Ambos os tipos de tecnologia

5 Logo-based Turtle Geometry
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estdo ligados a uma perspectiva teérica de aprendizagem. Porém, nosso interesse concentra-se
no segundo tipo, ou seja, nos SGD.

O termo “software de geometria dinamica” foi originalmente usado em 1990, pelo
designer Nick Jackiw e pelo diretor da Key Curriculum Press Steven Rasmussen. Eles
inventaram o termo "Geometria Dindmica" para descrever as imagens geométricas interativas
do software que desenvolveram (Goldenberg & Cuoco, 2012). Os SGD sao importantes para o
ensino e a aprendizagem de matemadtica, devido & capacidade que possuem de permitir ao
usudrio arrastar objetos dinamicamente, bem como de comparar e descobrir relagdes entre os

entes geométricos envolvidos.

A acgdo de arrastar (caracteristica central dos ambientes de GD) muda o aspecto figural de uma
construgdo geométrica, mas ndo o aspecto conceitual, uma vez que todas as propriedades do
objeto geométrico sdo mantidas. Esta dualidade figural/conceitual ndo € possivel em um
ambiente estatico de 1apis e papel, uma vez que os aspectos figurais sao tratados em um registro
visual e um conceito ¢ tratado em um registro discursivo. (Basso & Notare, 2015, p.6)

Acredita-se importante destacar a defini¢do dada por Gravina (1996) para os SGD, pois

¢ uma das primeiras em Lingua Portuguesa.

Séo ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e configuragdes geométricas séo feitos a
partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos aplicados aos elementos que
compde o desenho, este se transforma, mantendo as relacdes geométricas que caracterizam a
situacdo. Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma colecdo de
“desenhos em movimento”, e os invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades
geomeétricas intrinsicas ao problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre 0s aspectos conceituais e figurais;
configuracBes geomeétricas classicas passam a ter multiplicidade de representacdes; propriedades
geomeétricas sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento. (Gravina, 1996, p.6)

As origens dos SGD sao geralmente atribuidas a um programa chamado 7The Geometric
Supposer (Figura 3), que foi desenvolvido nos anos 1985, “para um dos primeiros
computadores pessoais, o Apple II, por uma equipe do MIT liderada por Judah L. Schwarz”

(Oldknow, 1997, p.1).

Figura 3 — Aparéncia do The Geometric Supposer
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Fonte: Worster (1989, p.46)
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O The Geometric Supposer foi pensando para ser utilizado como um recurso didatico
no processo de resolucdo de problemas (Worster, 1989). Acredita-se importante destacar esse
SGD, pois existe uma semelhanga visual desse software com os que o precederam.

Com o advento do primeiro Apple Mac, outros softwares educacionais para geometria
foram desenvolvidos. Um deles ¢ o Cabri, o qual foi muito popular no nosso pais nos finais dos
anos 1990 e o inicio dos anos 2000. Conforme Bellemain (1988), sua concepg¢do iniciou em
1984 e fez parte de um projeto maior, cujo acronimo nomeou, parcialmente, o software. A sigla
CABRI vem da expressao em francés CAhier de BRouillon Informatisé (Caderno de Rascunho
Informatico) e o projeto consistia na constru¢ao de ferramentas tecnologicas que permitiriam
ter funcionalidades de um caderno interativo.

Cabe salientar que o Cabri ¢ um software comercial, cuja difusdo, no Brasil, foi
promovida pelo “Programa de Estudos e Pesquisas no Ensino da Matematica” (PROEM) da
PUC (Pontificia Universidade Catdlica) de Sao Paulo. Atualmente, ¢ possivel baixar o
instalador do software de forma gratuita no site do Cabri®. Para recuperar os arquivos
guardados, foi necessario realizar a instalagdo do software no computador pessoal. A versdo
instalada ¢ da forma trial, e possui validade de um més. A Figura 04 -A ilustra a aparéncia atual
do Cabri, e a Figura 04 - B ilustra sua aparéncia no inicio dos anos 2000, época em que foi

utilizado em sala de aula, no ensino superior.

Figura 4 — Aparéncia do Cabri
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Comparando as figuras, observa-se que, na versao atual, os comandos nao estdo em
portugués. Isso ocorre porque, no momento da instalacdo, essa op¢do ndo ¢ mais sugerida. Ou

seja, em algum momento houve uma descontinuidade na tradugdo do Cabri para o portugués.

6 https://cabri.com/en/
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Esse software foi utilizado em sala de aula no ensino superior, mais especificamente,
em disciplinas de “Desenho Geométrico” e “Geometria Euclidiana”, desde 1999 até o ano de
2009. Esse uso era realizado no laboratério de informatica (Figura 05) de uma instituicao
privada de ensino superior no interior do Rio Grande do Sul. Uma das fontes de consulta de
materiais para o planejamento das atividades a serem realizadas pelos alunos era o livro
disponibilizado em portugués’ denominado Cabri Geometry II - Guia de utilizagdo para

Windows.

Figura 05 — Laboratdrio de Informatica

Fonte: Arquivos da autora (2021)

Outra fonte de materiais muito utilizada era um site (Figura 06) desenvolvido pela
professora Maria Alice Gravina, para a disciplina denominada Computador na Matematica

Elementar II, do curso de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Figura 06 — Pagina inicial do site Educacdo Matematica e Tecnologias
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Fonte: Recuperado via o site WaybackMachine (2021)

7 https://drive.google.com/file/d/1CImeMamtxG1lod5CBwrzMf-tH84j TQctd/view?usp=sharing

HISTEMAT, SBHMat, v. 7, p. 1-21, 2021.



No site denominado Educacdo Matematica & Novas Tecnologias, eram disponibilizadas
sugestoes de atividades. Em especial, um tipo de atividade, inspirada nas apresentadas na
referida pagina, foi muito utilizado, em sala de aula. A atividade denominada Modelagem
Geométrica: Construindo Mecanismos no Cabri consistia em construir, via software, o modelo
de um objeto concreto. Essa atividade ¢, ainda, considerada particularmente interessante, pois,
para resolvé-la, € necessario pensar nas relagcdes geométricas que fazem parte do objeto a ser
criado, assim como organizar estratégias de constru¢do, de modo que o mecanismo mantenha
sua forma e suas propriedades quando movimentado. A Figura 07 ilustra o mecanismo que

simula uma caixa de ferramentas.

Figura 07 — Mecanismo caixa de ferramentas
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Observa-se que esse mecanismo possui movimento, o que torna a constru¢do muito
desafiadora para o aluno, pois, para realizar a constru¢do, o aluno precisa conhecer as
propriedades geométricas que compdem o0 movimento, ou seja, que proporcionam ao
mecanismo ter algumas caracteristicas de movimento. No caso da caixa de ferramentas, além
de construir o objeto, € preciso que ele a abra e a feche sem alterar a geometria dos elementos
que a constituem.

No site, era possivel obter informagdes sobre outros softwares disponiveis para o ensino
e a aprendizagem de Geometria e de outros conteudos. Observa-se que esse espirito de
compartilhamento ndo era comum naquela época e que foi muito importante para o
desenvolvimento e a difusdo do ensino de matematica mediado por tecnologias em vdrios
cantos do pais. Assim, por meio do site Educacdo Matematica & Novas Tecnologias, foi
possivel conhecer outros SGD, em especial, o Geometer's Sketchpad. As origens desse software
remetem a década de 1980 e ao “Visual Geometry Project”, um projeto de pesquisa financiado
pela National Science Foundation (agéncia de fomento americana) que teve como objetivo
desenvolver novos materiais de base tecnologica para o ensino de geometria (McGraw-Hill

Education, 2014). O Geometer's Sketchpad é um software comercial e, atualmente, € possivel
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realizar o download desse SGD no site da Key Curriculum®, empresa que o comercializa.
Porém, apos a instalagdo da versao 5.04, ¢ possibilitado o seu uso por 20 minutos sem custos,
sendo vedado salvar as construgdes, exporta-las ou copiar a tela (print screen).

O Geometer's Sketchpad foi o segundo SGD utilizado, em sala de aula, e o trabalho com
ele limitou-se ao ensino superior. As experiéncias remontam os anos de 2001 a 2009, nas
disciplinas de Desenho Geométrico e Geometria Euclidiana, que eram parte do curriculo do
curso de licenciatura em Matematica. Além dessas disciplinas, o software foi amplamente
utilizado em uma disciplina complementar especifica para trabalhar com tecnologias
educacionais. Diferente do Cabri, o Geometer's Sketchpad possuia algumas funcionalidades
mais dindmicas, como, por exemplo, a presenga de um controle deslizante (slider) e a
possibilidade de fazer graficos (Figura 08), o que ampliava o leque de contetdos a serem

trabalhados.

Figura 08 — Grafico de uma fung@o exponencial e sua derivada
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Além das funcionalidades descritas, o software possuia um diferencial muito didatico,
0 que auxiliava na preparacdo das aulas. No site, era possivel realizar o download de vérios
arquivos que continham construgdes realizadas no software e, por meio de uma ferramenta
denominada Script, verificar o protocolo de constru¢do usado, ou seja, revisitar o passo a passo
da construgdo. Essa ferramenta foi muito 1til a professora no planejamento das aulas e era

ensinada aos alunos, como ilustra a Figura 09.

8 https://sketchpad.keycurriculum.com/
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Figura 09 — Introdugdo aos Scripts
9- INTRODUGAO ROS SCRIPTS

Um Seript_ € um modo para registrar uma série de acdes e os repetir depois. Uma vez que
vocé registrou os passos, vocé pode * abrir “ seu_Script novamente para criar as mesmas figuras
geométricas.

Maos a obra1:

1) Crie um novo Skerch (menu FILE op¢do New Sketch).
2) Crie um novo Script (menu FILE opcdo New Script). FERYSTaULl _gss
Uma janela Scripr_em branco aparecera “EEEE |

Fonte: Arquivos da autora (2021)

A Figura 09 apresenta parte de um pequeno tutorial® disponibilizado aos alunos na
disciplina optativa. Esse material foi produzido, com base no Guia de Aprendizagem do
software (Learning Guide®®).

Algum tempo depois do Geometer's Sketchpad ter sido langado, foi apresentado, aos
usudrios, um software complementar, denominado JavaSketchpad. Este tltimo foi o precursor
dos softwares facilitadores a desenvolver e distribuir mathlets (applets'’ de matematica) na
Internet. Embora o JavaSketchpad exigisse um navegador habilitado para visualizar as
construcdes, ndo era necessario que o usudrio programasse em linguagem Java para cria-las.
Em vez disso, bastava construir uma figura no Geometer's Sketchpad, salva-la no formato
HTML e incorpord-la a uma pagina web. Essa facilidade permitiu um compartilhamento
crescente de informacgodes e de possibilidades, pois, ao invés de ter uma figura estatica em um
site, era possivel interagir com ela. Porém, em 2016, a tecnologia Java para paginas web foi
descontinuada®?, o que ocasionou uma perda significativa de informacgdes, visto que nem todos
os sites dedicados a Geometria Dindmica foram atualizados para tecnologias mais modernas.

Outro SGD que permitia criar applets de forma facil era o Cinderella, o qual,
atualmente, pode ser baixado no site do software®. Conforme Santos e Martinez (2000), o
Cinderella foi desenvolvido por Jiirgen Richter-Gebert e por Ulrich Kortenkamp, sendo langado

comercialmente na forma de um livro acompanhado por um Compact Disc (CD), em 1999. Um

diferencial desse SGD, em relacdo aos demais citados anteriormente, ¢ que ele permite

9 https://drive.google.com/file/d/1Awyi5r5Nx-fOFfusfp7MK6YFACAJ6_z/view?usp=sharing

10 https://drive.google.com/file/d/1InpvHLtsZPbZN6u_C5NSv79Ye-HQj_t2/view?usp=sharing

11 Applets sdo pequenos programas que sio executados embutidos dentro de paginas web (SANTOS, 1999)
12 https://tecnoblog.net/190896/oracle-fim-plugin-java/

13 https://www.cinderella.de/tiki-index.php?page=Download+Cinderella.2
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trabalhar, também, com Geometrias ndo Euclidianas (Hiperbodlica e Esférica). A Figura 10

ilustra as visoes, nas trés geometrias, de um tridngulo construido no software Cinderella.

Figura 10 — Construgao realizada no software Cinderella
Co; dy X | € CGinderelle: Construction.cdy - i < | € Cinderella: Construction.cdy - o X
JFH Edt  Properties Geometry Views Modes Format Hep " Edt Properties Geometry Views Modes Format Hep

el

Fonte: Arquivos da autora (2021)

O SGD Cinderella foi amplamente utilizado, em sala de aula do ensino superior, nas
disciplinas “Geometria I’ ¢ “Geometria II”” do curso de licenciatura em Matematica, no periodo
de 2001 a 2009. No caso especifico de Geometria II, a disciplina continha uma unidade
dedicada ao ensino e a aprendizagem de topicos de Geometrias ndo Euclidianas, como ilustra a

Figura 11.

Figura 11 — Recorte do plano de ensino** da disciplina Geometria II

4) Conteido programatico

Geometria Espacial: paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos no espaco, diedros
triedros e poliedros. Construcdo de sélidos geométricos.

Areas e volumes dos sélidos geométricos.

Geometrias nao Euclidianas: histérico; geometria hiperbolica e seus modelos; geometria
eliptica; pontos e tridngulos improprios; quadrilatero de Saccheri e de Lambert;
teoremas sobre dreas e congruéncia de tridngulos; comparacio de Geometria Euclidiana com as
Geometrias ndo Euclidianas.

5) Caracterizagio geral da metodologia de ensino

A metodologia da disciplina sera desenvolvida através de exposigdo oral e escrita no quadro
de giz, analise e estudo da bibliografia basica, realizagio de exercicios em aula e no laboratorio
de informética para o caso das Geometrias ndo Euclidianas. O Software que serd utilizado € o

Fonte: Arquivos da autora (2021)

Observa-se que os trés SGD apresentados neste artigo eram comerciais, ou seja, era
necessario adquirir uma licenga para poder utiliza-los em sala de aula. O primeiro software com
licenga aberta (gratuita) que foi utilizado, em sala de aula, denomina-se Régua e Compasso
(Compass and Ruler - C.a.R). Conforme Bantchev (2010), esse software foi criado pelo
professor René Grothmann, da Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha. Seu nome

original ¢ Z.u.L., do alemao, Zirkel und Lineal.

14 https://drive.google.com/file/d/1SmwGiJcaguniS8PTbZVfz884vSVEXY KD/view?usp=sharing
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No Brasil, foi amplamente difundido pelo professor Humberto Bortolossi'®, que
disponibilizou tutoriais para a utilizacdo do software. Atualmente, ainda ¢ possivel realizar o
download do instalador do C.a.R. no site do referido professor, porém, ao tentar executa-lo no
computador, ndo ¢ possivel utiliza-lo, visto a descontinuidade do Java, linguagem em que o
software foi escrito. As experiéncias com esse software datam dos anos 2006 a 2013, nas
disciplinas de “Geometria” e de “Desenho Geométrico” na institui¢do privada.

Esse SGD também foi utilizado em uma disciplina optativa denominada “Tecnologias
da Informagao e Comunicagdo na Educagao Matematica” (TIC-EM), do curso de Licenciatura
em Matematica, e em uma disciplina de mesmo nome, em um curso de Especializacdo, ambos
em uma universidade publica no interior do Rio Grande do Sul. A interface desse software
(Figura 12 - esquerda) diferencia-se dos demais por apresentar um espaco que descreve
algebricamente os objetos construidos com as ferramentas disponiveis.

Esse software dispunha de todas as ferramentas que os SGD comerciais possuiam, até
mesmo as mais sofisticadas, como as macros, que sdo como novas ferramentas criadas pelo
usuario. Essa funcionalidade foi muito utilizada em sala de aula, como ilustra a Figura 12
(direita), que é um recorte de um material'® disponibilizado aos alunos na disciplina “TIC-EM”,

em meados de 2010.

Figura 12 —Interface do software C.a.R (esquerda) e construgdo de macros no software R. a. C. (direita)
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AL DR £ X" AN o B =300 T A programacas, Sac como se lossem novas ferramentas criadas pelo usudrio
Crra—
Pontos byl Assim, para construirmos uma macro de um quadrado,
F por exemplo, precisamos fazer primeiramente,
‘a construgao de um quadrado:
A) Gris dois ponios P1 & P2:
B} Crie uma circunferéncia de centro P2 e raio P1 P2;
C) Crie a semi —rata P1PZ;
Dj Consirua uma perpendicular a semi-reta, passando
por P2;
E) Determine as intersegses da semireta & da rela
com a circunferéncia;
F) Utilize a ferramenta poligono para consiruir o quadrada
Para consiruir o macro
A) Clique na botao
para definir os pardmetros de macro.
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= D) Clique e objeto final, na caso o quadrado
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Os SGD citados até o momento eram utilizados no ensino e na aprendizagem de topicos
de Geometria Plana. Em alguns casos, trabalhavam-se conceitos de Geometria Espacial, mas

de forma muito artesanal e meramente ilustrativa.

15 http://www.professores.im-uff.mat.br/hjbortol/car/index.html
16 https://drive.google.com/file/d/1C6VhbUfujLMxh3UoUGRO0jeSIK9xQmkpXJ/view?usp=sharing
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Porém, existem softwares especificos para o ensino e a aprendizagem de Geometria

Espacial, como o Calques 3D (Figura 13), por exemplo.

Figura 13 — Interface do SGD Calques 3D
-4
Arquivo  Editar  Ver Visuzlzacdo Objeto Construcdo Exploracio Macros Ferramentas  Janeh  Ajuda
A" | =] BRI TR e /U B
LB YR LK, 3 | B

A o |[@ =
-

-

=~ Tarefa padrio : Trocar as propriedades de visualzacdo (aparénci dos objetos, ponto de vista do observador, etc.) 2] Inum| scru

Fonte: Arquivos da autora (2021)

O Calques 3D é um software gratuito desenvolvido por Nicolas Van Labeke, como
parte de sua tese de doutorado, em uma universidade francesa, em 1999. Ele ¢ um micromundo
planejado para a construc¢do, observagao e exploragdo de figuras geométricas espaciais (Van
Labeke, 1999). Como os demais SGD, o Calques3D oferece um conjunto de ferramentas para
a construgdo de objetos, nesse caso, tridimensionais. Nele, € possivel construir, por exemplo, a
intersecdo entre varios objetos e fazer constru¢des que envolvam perpendicularidade e
paralelismo, por meio de uma interface simples. Uma vez construida a figura, € possivel mudar
o angulo de visdo e configurar o sistema de referéncia: eixos, solo e paredes. Esses recursos
ajudam o aluno a ter uma percepcao tridimensional mais apurada do objeto. Os passos da
constru¢do podem ser acompanhados de dois modos: por meio de uma janela que possui o
historico da constru¢do ou de uma janela que descreve uma arvore de dependéncia dos objetos.

Observa-se que a experiéncia em utilizar o Calques 3D ocorreu nos anos de 2006 a 2010,
bem como que ele foi o primeiro SGD que a autora deste artigo utilizou com turmas que nao
eram da licenciatura em Matematica, pois ele possui um recurso chamado janela MathPad, que
exibe as coordenadas e as equagdes cartesianas de pontos, retas, planos e esferas. O software
foi utilizado na disciplina de “Geometria Analitica”, com alunos do curso de Ciéncia da
Computacdo. Por meio da janela MathPap, foi possivel trabalhar com atividades que

exploravam as caracteristicas analiticas de constru¢des tridimensionais (Figura 14).

17 Atualmente, disponivel para download no site http://www.calques 3d.org .
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Figura 14 — Parte de uma atividade proposta utilizando o software Calques 3D
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Assim como o Calques 3D foi produto de uma tese de doutorado, outro software
também surgiu de uma pesquisa foi o0 GeoGebra. Conforme Preiner (2008), o desenvolvimento
do GeoGebra comecou em 2001, como projeto de mestrado de Markus Hohenwarter, na
Universidade de Salzburg, Austria. O objetivo era criar um software educacional que
combinasse a facilidade de utilizagao de um SGD e os recursos disponiveis em um sistema de
algebra computacional. Apds publicar um protétipo do software na Internet em 2002,
professores na Austria e na Alemanha comegaram a usar o GeoGebra para ensinar matemética,
algo bastante inesperado pelo desenvolvedor, que recebeu muitos e-mails entusiasmados e o
feedback positivo desses professores (Hohenwarter & Lavicza, 2007).

Ao contrario dos outros SGD, sobre os quais recorda-se 0 momento exato em que teve
0 primeiro contato, ndo existe uma lembranca clara da primeira vez que o GeoGebra foi
utilizado. Acredita-se que essa falta de memoria ocorra pelo fato de que, com a internet via cabo
(n3o mais discada), as informacdes tornaram-se, além de mais acessiveis, mais rapidas.

Conforme Hohenwarter e Preiner (2007), por um lado, o GeoGebra ¢ um SGD que
suporta construgdes com pontos, retas e se¢des conicas. Por outro lado, fornece caracteristicas
tipicas de um Sistema de Algebra Computacional (Computer Algebra System- CAS), como
plotagem do grafico de fungdes, localizagdo de raizes, calculo e representagdo grafica de
derivadas e integrais. E devido a essas caracteristicas que chamamos o GeoGebra de Software

de Matematica Dindmica (SMD) destinado ao ensino de geometria, algebra e calculo.
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Ao ser desenvolvido, a ideia basica do GeoGebra era fornecer duas representacdes de
cada objeto matematico nas zonas (janelas) de algebra e grafica. Na versao 3.2, a primeira que
se teve contato, existia também uma folha de calculo (Figura 15).

Figura 15 — GeoGebra — Versdo 3.2
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

O interessante nesse SMD ¢ que, ao alterar um objeto em uma dessas janelas, a
representacao na outra ¢ atualizada imediatamente. Isso ja ocorria nos SGD C.a.R. e Calques
3D, mas o GeoGebra sempre foi mais robusto, ou seja, funcionava, mesmo em condigdes
adversas, sem travar ou apresentar problemas. Observa-se que, desde 2006, o GeoGebra ¢
apoiado pelo Ministério da Educagdo austriaco, para manter a disponibilidade gratuita para o
ensino de matematica em escolas e universidades (Hohenwarter & Preiner, 2007). Conforme
Mathias e Leivas (2020), o GeoGebra possui o dominio geogebra.org desde o ano de 2006,
onde ¢ possivel baixar o software. Os arquivos da autora mostram que comegou a trabalhar com
esse software em 2009 e, nessa época, uma fonte de consulta muito importante era o Forum de
usuarios do GeoGebra, onde era possivel discutir duvidas e ideias com outros usudrios

Segundo Tomaschko et al. (2018), atualmente, o aprimoramento das funcionalidades do
software ¢ realizado por uma equipe internacional de pesquisadores e desenvolvedores de
aplicativos, os quais trabalham colaborativamente, a fim de melhorar a usabilidade desse
software. H4 alguns anos, esse SMD também esta disponivel como aplicativo para as principais
plataformas de dispositivos moveis, sendo este um diferencial em relacdo aos demais SGD.
Além disso, o féorum de usudrios ainda ¢ ativo, mas o GeoGebra possui um repositorio de
materiais em que os usuarios podem compartilhar suas produgdes ou navegar pelos recursos
educacionais abertos compartilhados. O referido repositorio de materiais auxilia na elaboragao
das aulas, pois permite aprender com as experiéncias de professores de diferentes

nacionalidades.
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Além de trabalhar com constru¢des geométricas basicas, como ocorria com 0s outros
SGD, evidencia-se a oportunidade que o GeoGebra trouxe de trabalhar alguns elementos de
programacao em sala de aula. Nesse sentido, uma experiéncia que merece destaque € a producao
de jogos por alunos que cursam a disciplina denominada “Recursos Tecnoldgicos no Ensino de
Matematica 1”7, a qual, desde 2013, ¢ obrigatdria no curso de Matematica Licenciatura da
instituigdo em que a autora do artigo atua.

A Figura 16 ilustra o Jogo do 15, “no qual um jogador deve mover as pecas, na
horizontal ou na vertical, quando possivel, para uma casa vazia de modo a posicionar os
nimeros em ordem crescente” (Dantas, 2021). Esse jogo foi construido por uma aluna do

primeiro semestre curso de Matematica Licenciatura, no ano de 2015.

Figura 16 —Produgdo de uma aluna do Jogo do 15
"| | | Basico | Cor | Estilo | Avancado| Programacao

Ao Clicar | Ao Atualizar | JavaScript Global
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Se[DistancialE,D] 1, Definirvalor(l,D]]
Se[DistancialE,D] 21, Definirvalor[D,E]}

w

Cddigo GeoGebra v OK Cancelar

Fonte: Arquivos da autora (2021)

A ideia de trabalhar com jogos foi inspirada em videos do professor Sérgio Dantas, que
¢ o responsavel pelo site O GeoGebra'®, no qual sdo disponibilizados cursos regulares sobre
esse software.

Atualmente, o GeoGebra para computadores conta com outras janelas (zonas) além das
originalmente pensadas (Janela de visualizagdo 2, CAS, 3D, Protocolo de Construcdo e
calculadora de probabilidades). A versdo mais atual ¢ a 6.0.665-0-w (Figura 17), atualizada em
14 de setembro de 2021. Observa-se que, a partir da versdao 6, o GeoGebra passa a funcionar

diretamente no navegador, ndo sendo necessario nenhum tipo de instalacdo.

18 https://ogeogebra.com.br/
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Figura 17— Versdo atual do GeoGebra
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Fonte: Arquivos da autora (2021)

Para uso com os alunos, o GeoGebra langou dois sistemas de gerenciamento de
aprendizagem, denominados “GeoGebra Classes” e “GeoGebra Grupos”. O uso desses sistemas
permite o compartilhamento de materiais de autoria privada e/ou disponiveis publicamente no
repositorio do GeoGebra. Atualmente, o sistema oferece suporte a elementos basicos como
texto, videos, perguntas, tarefas interativas do GeoGebra, todos utilizaveis em diferentes
plataformas, incluindo dispositivos modveis. Tais sistemas foram de extrema utilidade nos anos

de 2020 e 2021, visto o periodo pandémico enfrentado.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente artigo foi descrever as memorias de uma professora ao ensinar
Geometria em cursos de formacdo de professores de matematica, fixando o olhar na mediagao
proposta pelas tecnologias digitais disponiveis em diferentes épocas. Iniciou-se o trabalho com
um breve historico pessoal e, na sequéncia, foram apresentados, em ordem cronolédgica, alguns
softwares com os quais trabalhou- se em sala de aula. Observa-se que foi fornecido um pequeno
historico sobre cada um dos SGD, cujas mudangas e amplia¢do tem ocorrido de forma paralela
com a atuagao dos professores que iniciaram suas carreiras no final do século XX e trabalham
com tecnologias em sala de aula.

As referidas mudangas dos conhecimentos tecnoldgicos faz com que os professores que
optam por usar determinadas tecnologias digitais estejam em constante aprimoramento, o que
nao significa dizer que os demais docentes ndo devam estudar e planejar aulas a partir de

diferentes propostas metodologicas. Por exemplo, os contetidos que faziam parte da ementa de
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um curso de Algebra Linear no inicio dos anos 1990 ainda sio, em geral, os mesmos que o
professor trabalha no ano de 2021. Porém, quando o professor se dispde a utilizar tecnologias
em sala de aula, € preciso conhecer o software que sera utilizado (pelo menos ter nogdes basicas
do seu funcionamento), o que requer um pouco de disponibilidade e uma predisposi¢ao ao uso.
E, ao lecionar disciplinas especificas de Tecnologias Educacionais, a atualizagao do profissional
deve ser constante, visto que o desenvolvimento dessa area € continuo.

Salienta-se que, no artigo, foram apresentados pequenos fragmentos da vivéncia de uma
professora. Muitas foram as atividades nao relatadas, assim como nao foram descritas
experiéncias com softwares destinados a outras disciplinas, como Céalculo, por exemplo. Nesse
rol de softwares, destacam-se o Mathematica, o Maple, o Derive, o Mupad, o GraphEq e o
proprio GeoGebra. Outros SGD que também foram trabalhados em sala de aula, mas cujos
arquivos foram perdidos, como o WinGeom, o Poly e o Tabulae, ndo foram mencionados no
presente trabalho.

Optou-se por apresentar apenas softwares usados em laboratérios de informatica, um
lugar que se acredita estar em vias de extingao, visto a larga utilizacdo de dispositivos moveis
e a facilidade que a geragdo atual possui em manipular os aplicativos disponiveis para esse tipo
de tecnologia. Nesse sentido, tem-se trabalhado com os aplicativos GeoGebra para dispositivos
moveis (como o Graphing Calculator , o Geometry, o CAS Calculator , o 3D Calculator e o
GeoGebra AR), tanto nos cursos de graduagao como de pds-graduagao.

Ao escrever esse texto, foi necessario revisitar antigos arquivos, olhar para a produgao
dos alunos, lembrar dos gestos utilizados e das experiéncias vividas nesse tempo dedicado a
ensinar ¢ a aprender. Um momento que foi significativo, pois, no turbilhdo das tarefas
cotidianas, em geral, ndo se dedica um espago para refletir sobre as praticas, principalmente
sobre o quanto se aprende quando se ensina. Como disse de Antoine de Saint-Exupéry “aqueles
que passam por nos, nao vao sos, nao nos deixam sés. Deixam um pouco de si, levam um pouco
de nds”. Ou seja, este artigo foi muito mais sobre o que se aprendeu do que sobre o que foi

ensinado em uma caminhada que teve inicio no final dos anos 1990.
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